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Verfahren arur HoratttlXung von Bauel amen ten und ttltrahoch- 
vakiiuiti-CVD-Reaktor 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der 
Herstellung von Halbleiterbauelementen Oder 
5 Zwischenprodukten hierftir oder, allgetneiner, von 

Bauelementen, an deren Herstellung die gleich hohen 
Anf arderungen gestellt werden, insbesondere was 
Prozessteinheit anbelangt, wie bei der 
Halbleiterbauelement-Herstellung. 

.pas;, 

m .10 Unter einem "Bauel^ment" wird hier und im weiteren ein 

y gebrauchsfertiges, fur sich kommerziell handelbares Gebilde 

Wl verstanden. k6nnen solche Bauelemente Halbleiter-Chips 

yi 

s Bei der Herstellung werden "Bauteile" behandelt, die 

^ 15 letzrendlich zu den ©rwahnten "Bauelementen" fuhren, Ein 
U "Bauteil", z,B, ein Wafer/ fuhrt, nach seiner Behandlung, 

jjf schliesslich zur Bereitstellung eines Oder mehrerer 

Bauelemente: wird aus einem behandelten Wafer als 

Bauteil ein oder mehrere Chips als Bauelement (e) 
20 bereitgestellt . 

Die angesprochenen Bauelemente sind insbesondere auch 
optoelekt rische, optische oder mlkromechanische Bauelemente 
b2w. deren Zwischenprodukte . 

Ftir die Abscheidung dunner Schichren im Rahmen der 
25 erwahnten Herstellungsverf ahren konkurren^ieren sich PVD- 
Verfahren (Physical Vapor Deposition) und CVD-Verf ahren 
(Chemical Vapor Deposition) „ 
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Die vorliegende Erfindung geht dabei von Problemen aus, die 
sich bei der Schichtabscheidung obgenannter Art mirtels 
CVO-Verfahren ergeben haben. 

Die bekannten CVD-Schichtabscheidungsverfahren lassen sich 
i nach dem Restgaspart ialdruck (CJHV) und dem Prozessdruck 
{APCVD, LPCVD) unterscheiden, welcher erstellt wird, bevor 
bzw. wahrend ein zu reagierendes Gas - das Pro2essgas - dem 
Prozess zugefQhrt wird. Es lassen sich dabei unterscheiden: 

« APCVD {Atmospheric Pressure CVD) , bei welchem der 
g. 10 Prozessgasdruck P p im wesent lichen AtmosphSrendruck 
entspricht. 



i; n 



LPCVD (Low Pressure CVD) , bei welchem der 
Prozessgasdruck P P im Bereich 0.1 mbar bis 100 mbar 
eingestellt wird* 



JIB • UHV-CVD (Ultra-high Vacuum CVD), bei welchem der 

Restgaspartialdruck hSchstens 10 vS mbar betragt und der 
Prozessgasdruck typisch im Bereich 10" 1 bis 10^ s mbar 
liegt. 

FUr die Rerstellung von Bauelementen/2wischenprodukten mit 
20 auch bei der Halbleiterf ertigung genttgender Qualit&t 

konkurrenaieren sich in bestimmten Bereichen, besonders bei 
der SiGe-Technologie, UHV-CVD™ und LPCVD-Verf ahren. 

Beispielsweise aus der US 5 181 964 iat ein OHV-CVD- 
Verfahren bekannt, bei welchem scheibenf ttrmige Bauteile als 
25 Batch, je vertikal positioniert und horizontal innerhalb 
des Batch aufeinander ausgerichtet, in einen UHV-CVD- 
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Reaktor eingefUhrt werden und dort besehichtet werden - ein 
horizontaler "Stapel" . Bezuglich UHV-CVD -Reaktoren kann 
weiter auf die US 5 607 511 verwiesen warden, beziiglich 
bekannter UHV-CVD-Prozesse auf die US 5 298 452 sowie die 
5 US 5 9Q6 680, Im weiteren wird auf 8-S. Meyerson, IBM J. 
Res, Develop., Vol. 34, NO, 6, November 1990, verwieaen. 

Im weiteren kann, beaiiglich Batch-Behandlung von Bauteilen 
auf folgende Dokumente der Anmelderin verwiesen warden: 
• US-A-6 177 129 

O 10 • US-A-5 515 996 

|j • US-A-5 693 238. 

Es aei an dieser Stelle darauf verwiesen, dass wenn im Zuge 
gi vorliegender Anmeldung von CVD-Prozessen gesprochen wird, 

S SB . 

Process© angesprochen sind, die nicht plasmaunteratutxt 
15 sind r es sei denn, es werde auf die PlasmaunterstiAtzung 
U hingewiesen. 

is' 

m wahrend im Rahmen von UHV-CVD^Vefahren, beispielsweise 

mittels in der US 5 181 964 beschriebener Reaktoren, Batch- 
Verfahren bekannt sind, d.h. Verfahren, bei denen mehrere 

20 Bauteile gleichzeitig dem CVD-Prozess < unter^ogen werden> 
wird bei LPCVD-Verfahren iiblicherwei.se jeweils nur ein 
einzelnes Bauteil gleichzeitig dem CVD-Verf ahren 
unterworfen* Da beide Verfahren aufgrund der notwendigen 
tiefen Prozesstemperaturen (schonende Bauteilbehandlung) 

25 nur relativ kleine Beschichtungsraten gestarten, ist ein 

System, das jeweils nur einzelne Bauteile gleichzeitig CVD- 
behandelt, beziiglich Durchsatz verglichen ruit einem UHV- 
CVO-Verfahren nachteilig, das eine Bav.ch-CVD-Behandlung 
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mdglidh macht, Anderseits ermttglicht aber die 
Einzelbauteilhandhabung beim LFCVD-Verf ahren ein 
automatisches Handling in Vakuum zum und vom cvd- 
Behandlungspro2ess bzw* LPCVD-Reaktor, von b2w, zu vor- 
5 b2to* nachgeordneten weiteren Behandlungsprozessen bzw. - 
stationen. 

Bei den UHV~CVD~Proaessen wird der sich in Herstellung 
bef indliche Bauteil -Batch in Reinraumumgebungsatmosphare 
zum UHV-CVD~Reaktor transportiert bzw„ von diesem 

^ 10 wegtransportierr. , von einem bzw. zu ejnem vor- b2w„ 

dj nachgeordneten Behandlungsprozess, 

Bezliglich industrieller Fertigung, worin d$r Durchsat2, 
m selbstverstandlich bei eingehaltener Qualitatsanf orderung, 

erne ausschlaggebende 6rd$se ist, sind mi thin beide 

sis 

15 erwclhnten, sich konkurrenzierenden Verfabren nicht optimal, 

o ; ' 

M= Die vorlisgende Erfindung setzt sich nun zur Aufgabe, 

*5 Verfahren zur Herstellung von Bauelementen Oder von deren 

Zwischenprodukten vorzuschlagen, welche den erwShnten 
Nachteil in massgeblichem Umfang beheben unter 
20 Sicher&tellung der erwahnten, fiir die Herstellung von 
H&lbleiterbauelementen zu stellenden 

Qualit&tsanf orderungen, insbesondere, was Prozessreinheit 
anbelangt < 

Erf indungsgemass wird dies unter einem ersten Aspekt durch 
25 ein Verfahren zur Herstellung von Bauelementen oder von 
deren Zwlschenprodukten erreicht, bei dem das in 
Herstellung begriffene Bauelement als Bauteil 
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(a) einem Behandlungsprozess unterworfen wird und als 
nachstes 

(b) mehrere Sauteile gleichzeitig einem CVD-Prozess unter 
ult rahochvakuum-Bedingungen unterzogeA werden, und 

5 bei dem der erwahnte Behandlungsprozess ebenfalls eln 

Vakuumprozess ist und von diesern die Bauceile in Vakuum dem 
CVD-Pro2ess zugeftihrt werden- 

Bei der LGsung der gestellten Aufgabe qeht mithin die 
2 vorliegende Erfindung von clem einen der erw&hnten sich 

Clio konkurrenzierenden Verfahren aus r n&mlich vow UHV-CVD- 
Sjj Verfahren, bei dem Baureile als Batch,- dem CVD-Prozeas unter 

UHV-Bedingungen unterzogen warden. Es wird nan aber ein dem 
HI CVD-Pro2ess vorgeschalteter Behandlungsprozess fur die 

J Bauteiie ebenfalls als vakuumprcuess realisiert, und es 

pl5 werden von diesern die Bauteiie, weiterhin in Vakuum, dem 

CVD-ProzeS3 zugefuhrt. 

fl Damit werden die Vorteile der UHV-CVD-Pro?.esse beibehalten 
- mit Batch-Behandlung - und ss werden die lediglich von 
LPCVD bekannten, dort aufgrund der Einzelbauteilbehandlung 

20 auch leicht realisierbaren Vorteile abernommen, n&mlich 
sowohl einen dem angesprochenen Beschlchtungsprozess 
vorgelagerten Behandlungsprozess als vakuumprozess 
auszubilden und zudern den Transport vom genannten 
vorgelagerten Behandlungsproaess zum 

25 Schichtabscheidungsprozess ebenfalls /in Vakuum 

durchzuf iihren, Es entffailt nun insbesondere die bei 
bekannten UHV-CVD-Verfahren vorgelagerte kritische Phase 
des Baateil-Transportes in Reinraumumgebungsatinosph&re, 
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deren Reinheitsgrad auch bei Beachtung scharfster 
Vorschrift^n kaum in erwUnschtem Masse beherrschbax ist. 

Die eingangs genannte Aufgabe wird aber auch, unt$r einem 
2weiten Aspekt der vorliegenden Erfindung, durch ein 
5 Verfahren zur Herstellung von Bauteilen oder deren 

Zwiechenprodukten gelost, bei welchem mehrere der Bauteile 
gleich2eitig einem gemeinsamen CVD-Prozess unter 
Ultrahochvakuum-Bedingungen unterzogen werden, wobei nun 
die Bauteile schexbenf ormig sind, indem diese in 
S 10 horizontaler Ausrichtung dem CVD-Prosess unter 
Ultrahochvakuum-Bedingungen unterzogen werden. 

Auch unter diesem izweiten Aspekt wird also davon 
03 ausgegangen, dass von den beiden sich konkurrenzierenden 

Verfahren oben erwahnter Art sich das UHV-CVD-Verfahren 
H"' 15 anbietet, um die genannte Aufgabe zu 15sen- Weiter wird 
?T erkannt, dass grundaatzlich bei den bekannten OHV-CVD- 
W Verfahren mit Bauteil-Batch-Behandlung die iibliche, 

£1 vertikale Ausrichtung der scheibenf srmigen Bautexle im 

Batch (siahe US 5 191 964) betreffs vor- und/oder 
20 nachgelagerter Handhabung der Bauteile nachteilig 1st und 

im Sinne der geatellten Aufgabe einer,3utomatisierten 

Bauelementenherstellung httchst hinder lich ist. 

Damit wird die eingangs erw&hnte Aufgabe bereits auch schon 
dadurch qeiast. dass bei der ORV-CVD-Satch-Behandlung von 
25 Bauteilen, sofern di©se> scheibenf 6rmig sind, diese 

horizontal ausgerichtet dem erwahnten CVD-Pro2ess unter 
Ultrahochvakuum-Bedingungen unterzogen werden. 
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In einer bevorzugten Ausf uhrungsform des erf indungsgemassen 
Verfahrens nach dem ersten Aspekt der vorliegenden 
Erfindung wird dieses mit dam Vorgehen nach dem 2weiten 
Aspekt kombiniert. Within* wird ein Verfahren 
5 bevorzugterweise vorgeschlagen, bei welchem einerseits der 
vorgelagerte Behandlungsprozesa ein Vakuumprrozess ist und 
von diesem die Bauteile in Vakuum dem CvD^Prozess unter 
UHV-Bedingungen zugefuhrt werden, bei welchem aber 
zusatzlich die nun scheibenf 5rmig ausgebildeten Bauteile 
10 horizontal ausgerichtet sowohl dem erwMhnten 

Behandlungsprozeas, wie auch dem CVD'-Prozess unterzogen 
werden und auch in dieser horizontalen Ausrichtung vom 
Behandlungsprozess in den CVD-Prozess transportiert werden. 

Bei der Herstellung von Bauelementen der eriauterten Art 
15 ist es Qblich, ja notwendig, dem CVO-Schichtabscheide- 
proaess einen Rainigungsprozess der Bauteile unmittelbar 
vorzulagern. Bei den bekannten UHV-CVD-Verf ahren wird die 
nachmals CVD zu beschichtende OberflM.che von 
Kontaminationen und natttrlich gewachsenen Oxiden dadurch 
20 gereinigt, dass ein ggf- mehrere Behandlungsschritte 

untfassendes Reinigungsverf ahren eingesetzt wird, welches 
ttblicherweise mit einer Bohandlung der Bauteile in 
verdtinnter Flusss&ure abgeschlossen wird, dem sogenannten 
HF-Oipping. Nach diesem abschliessenden Schritt des 
25 Reinigungsverfahrens werden die Bautej la innert m6glichst 
kurzer Zeit in den CVD-Pro^e3sraum e>ingeschleust , damit es 
w&hrend des Transporter durch die Rsinraumatmosphare zu 
keiner erneuten Verunreinigung der zu beschichtenden 
Bauteil-Oberf lache kommt - In einer bevorzugten 
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Ausftfhrungsform dex erf indungsgemassen Verfahren verbleiben 
nun die Bauteile zwischen einem dem CVD-Prozess 
vorgelagerten Reinigungsprozess und dem CVO-Prozess in 
Vakuiwn. 

5 Weil nun aber gemass vorliegender Srfindung unter dem 
l^tzterwahnten Aspekt der Transport der Baut&±l# 
schlussendl ich hxn zum CVD-Prozes$ in Vakuutn erfolgt, isz 
es nicht mehr s:wingend r dass der unmitteXbar vor dem CVD- 
^rozess erfolgende Sehandlungsprozess selber der 
10 Reinigungspro2ess 1st, sofern Vakuum nicht verlassen wlrd, 
fn kann dem fteinigungsprozess und dem UHV-CVD-Prozess durchaus 

-fj z.B, ein 2wischenspeicherungs~Prozess Oder ein 

Tempsrierungsprozess 2wischengesehal tet werden. 

JJj In einer weiteren bevorzugten Ausf uhr ; ungsf orm der 

gg 15 erf indungsgem£saen Verfahxen unter beiden Aspekten wird 

Ul vorgeschlagen, dass die Bauteile, sofern scheibenf ormxg, 

einerseits horizontal positioniert, anderseits vertikal 

p ubereinander g&stapelt gleichzeitig dem CVD-Proz^ss 

Lk unterzogen werden* Oamit ergibt sich ein Satch 

^20 scheibenf brmiger , horizontal positionierter, ubsreinander 

2 gescapelter Bautei le. 

Obwohl es durchaus mfcgl.ieh i&£ r die Bauteilfc bereits als 
Batch einem dem CVO-Pro^ess vorgelagerten 

Behandlungsproxeas zu unterwerfen, aber in^besondere sie 
25 bereits al$ Batch zum CVD^Prozess zu t ransport ieren, wird 
uberaus bevorzugt vorgeschlagen, die Bauteil© durch 
Einzeltransport fur den CVD-Prozess zu Atapeln und 
vorzugsweise auch durch Einzeltransporr zu ©ntstapeln, 
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Damit wird der Vorreil erwirkt, daas taei der entsprechenden 
Transporthandhabung der Bauteile weiterhin Einzeltransport 
eingesetzt werden und trot2dem die Batchbehandlung bei der 
Schichtabscheidung voll ausgenfltzt werden Jcann. 



5 Dies 1st insbesondere deshalb' hochst vorteilhaft, weil 

Wafers far die Halbleiterbauelement-Fertigung bereits heute 
Ausdehnungen von 200 mm x 200 mm bzw, einen Durchmesser von 
200 mm haben, womit ein Batch-Transport hachst aufwendig 
ist . 

"If 10 Mit den erf indungsgemassen Verfahren in den bis anhin und 
\| noch zu erlauternden AUsf uhrungsformen, ebenso wis mit dem 
|p vorgeschlagenen erfindungsgem&ssen CVD-Rsaktor bzw« der 

Co erf indungsgemMss vorgeschlagenen Vakuumbehandlungsanlage 

^- mit einem solchen, wird es aber gar moglich, 

15 scheibenf drmige Bauteile, wie insbesondere Wafers, mit 
fz einer Ausdehnung von mshr als 200 mm x 200 mm automat isiert 

fy zu verarbeiten b2w. mit entsprechenden Durchmessern, ja gar 

Bauteile mit einer Grosse von mindestens 300 mm x 300 mm 
bzw. mit einem Durchmesser von mindestens 300 mm. Je 
20 grosser die betroffenen Bauteile sind, desto vorteilhaf ter 
wird aber die Realisation des Bauteil-Transportes im 
Ein2elberrieb gegenttber einem Satch-Transport . es sind mit 
diesem bevorzugcerweise vorgeschlagenen Vorgehen Erhahungen 
der Wafergrosse praktisch Jceine Grenaten gesetzt. 



25 In einer weiteren bevor2ugten Ausf uhrungsf orm der 

erf indungsgem^ssen Verfahren werden die Bauteile zwei oder 
mehr Behandlungsoperationen unterworf©n, worunter der CVD~ 
Prozess unter Ult rahochvakuum-Bedingungen eine ist, und es 
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werden die Bauteile in Vakuum sukzeasive von einer 
Operation zur andern transportiert, enrlang mindestens 
stttckweise linearer und/oder kreisabsohnitt formiger 
Transpartbahnen. 

5 Damit wird nun der CVD-Prozesa unter Olt.rahochvakuum- 
Bedingungen als eine Pro2essstation in e.in Mehrprozess- 
Herstellungsverf ahren integriert, in einen eigentlichen 
Cluster-Prozess- Die Bauteile werden dabei Ublicherweise in 
einer zentralen Transport karnmer unter Vakuum frei 

.SEBSS. 

10 programmierbar Oder in vorgegebenen Abfolgen von einer 

Proaessstation zu anderen transport iert. und dort behandelt- 
Nj . Die daran durchgef uhrten Operationen konnen beispielsweise 
m sein, nebst dem erwahnten UHV-CVD*"Prazess, Bin™ und 

^ Ausschleussoperationen, Rein igungsope rat ionen, weitere 
s 15 Beschichtungsoper&tionen, At 2operationen, 
^ Implantationsoperationen , Konditionierungsoperat ionen, 

beispielsweise z\xm Erzielen vorgegebener Temperaturen, 
w Zwischenspeicherungs-Operation ♦ 

In einer weiteren, hochst bevorzugten Ausf tlhrungsf orm der 
20 erf indungsgemassen Verfahren wird bzw. warden mindestens 
einem der erfindungsgemass eingesetzten UHV-CV0-Pro2esse 
plasmaunterstut^e, reaktive Behandlungsprozesse der 
Bauteile vor- und/oder nachgeschaltet . Dabei werden in 
hochst vorteilhaf ter Ausf tihrungsf orm diese 
25 plasmauntersttitzten reaktiven Behandlungsprozesse mittels 
jeweils einer niederenergetiachen Plasmaentladung 
betrieben, mit lonenenergie E an der OberflMche des Oder 
der jaweils &ehandelten Bauteile von 
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0 eV < E £ 15 eV. 

Dabei kOnnen diese bevor2ugt in ^Combination rnit den 
erf indungsgemSss eingesetzten CVD-Prozessen eingesetzten 
Niederenergieplasma-unterstatzten, reaktiven Pro^esse 
5 sowohl plasrnaunterstutzTie CVD-Prozesse, aber insbesondare 
pla$snaunterstiit2te r&aktive Reinigungsprozesse sein. Diese 
bevorzugte Kornbination hat den naxnhaften Vorteil, dass die 
dem UHV-Prozess vorgelagerten Niederenergieplasma-Prozesse, 
mit hezug auf ihre Oberfl&chenwirkung, optimal auf die 
Q 10 Oberf lachenbedingungen fur den UHV-CVD-Pro2ess abgestitnmt 
sind, 

yf! Wird, wie besonders bevorzugt, dem UHV-CVD~Prozess ein Oder 

mehrer$ Niederenergieplasmen-unrersrOtzte 
HI Reinigungsprozesse, insbesondere in einer Wasseratoff- 
?„ 15 und/oder Sti cksrof f prozessa tmosphare, unmittelbar oder mit 
p 2wischengesohalt©ten weiteren Prozessen, wie z.B, 

Jit Konditionierungspro2essen, vorgeschaltot , so wird deren 

pj bekannte, passivierende Wirkung £iir die hochst gesicherte 
^ Reinhaltung der betroffenen OberflSchen bis zum UHV-CVD- 

20 Prozess ausgentitzt ♦ 

Beziiglich dieser angesprochenen Reinigungsprozesse sei auf 
die Anmeldungen der Anmelderin verwiesen: 

• WO 97/39472 

• WO 00/48779 
25 sowie die US-Anmeldung : 
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• 09/792 055, 

So wie diese R@inigungsverf ahren gar erlauben, gereinigte 
Oberf laohen an Luft zu lagern, bevor sie gebondet werden, 
erlauben sle vorliegendenfalls eine optimale UHV-CVD- 
5 Beschichtung, obwohl die OberfflSchen vor den UHV- 

Bedingungsn lediglich "Low-Pre$sure M -Vakuumbedingungen 
ausgeset^t sind. 

In besonders bevorsugter Auaf uhrungsf orm wird unmittelbar 
^ dam CVD-Prozess vorgelagert ein solcher 
*fi 10 Niederenergieplasma~unterstiit2ter re&ktiver 
JfJ Reinigungspro2ess vorgeschalt^t , 

£g In einer weiteren bevor2ugten Ausf uhrungsf orm des 

W erf indungsgemSssen Verfahrens wird wahrend des Beladens 

y t 

s und/oder des Entladens des Reaktionsraumes mit dort CVD- 

IS Pro2ess zu behandelnden Bauteilen, im Roaktionsraum ein 

y : Gasfluss unterhalten, bavorzugterwei.se eines Gases mit: 

2; Wasserstoff. Dadurch wird sichergestellt , dass beim zum 

y : Seiaden und/oder Entladen des Reaktorraumes notwendigen 
Qffnen dieses Raumes dieser nicht kont.aminiert wird- 

20 Fttr das CVD-Aufwachsen von Schichten im R^hmen der 

Hersteliung von Halbleiter-Sauelementen bzw. # wie eingangs 
erw&hnt, von Bauelsmenten mit gleichen 

Qualitatsanforderungen wie Halbleiter-Bauelemente, kommt 
einer homogenen Beschichtungstemperaturverteilung wahrend 
25 des Beschichtungsprozesses eine wesent liche Bedeutung 2U. 
Bei bekannten CVD-Verf ahren unter Ultrahochvakuum- 
Bedingangen wird dies dadurch erreicht, dass ausserhalb des 
UHV-Reaktors, also an Reinraum-Normaiatmosph&re, 
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segmentierte Reimplements verteilt entlang der 
Reaktoraussenwand vorgesehen werden. Durch die Anzahl der 
Hei2elemente und deren individuelle He*i zleistungsabst immung 
kann die Temperaturunif ormitat irn Reaktionsraum optimiert 
5 werden* 

Deshalb wird auch in bevorzugter Ausf uhrungsform der 
erf indungsgem^ssen Vsrfahren die mittlere Temperatur und 
die Temperaturverteilung in einem Reakrionsraum, worin der 
CVD-Pro2ess ausgeftthrt wird r gemessen und gesteuert, 
^10 vorzugsweise gemessen und geregelt, 

j Dabei ist es aber prim&r von Bedeutung, dieae Grossen, 

n&mlich mittlere Temperatur und Temperaturverteilung an den 
im CVP-Prozess beahandelten Bauteilen selbst, 2U 
beherrschen. D^shalb wird in einer weiueren bevor^ugten 
15 Ausf Uhrungsform vorgeschlagen, dass die mifctlere Temperatur 
und voraugsweise auch die Temperaturverteilung an den 
Bauteilen selber wShrend des CVD-Frozesses gemessen und 
gesteuert, vorzugsweise gemessen und geregelt wird. 

Wie erwahnt wurde, werden ReaktorrSume vorbekannter UHV- 
20 CVD-fteaktoren mittels Heizelementen behei2t f welche entlang 
der Aussenwandung ang&ordnet sind. In einer weitaus 
bevorzugten Ausfuhrungsf orm der erfindungsgem&ssen 
Verfahren wird die Temperatur in einem Reaktionsraum, worin 
der CVD-Prozess durchgefiihrt wird, mittels innerhalb eines 
25 den Reaktionsraum umachliessenden Vakuumrezipienten, in 
Vakuurn angeordneter Heizelemente gestellt. 

In einer weitersn bevoraugten Ausf uhrungsform der 

erf indungsgeru&SSen Verfahren wird ein Reaktionsraum fur den 
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CVD-Pro2€sss erst auf Ultrahoohvakuum von mindestens 10" 8 
mbar evakuiert, dann wird durch Einlassen einss 
Pro2essgases oder eines Prozessgasgemisches in den 
Reaktionsraum darin der Toraldruck bis zum Prozessdruck 
5 erhoht, wobei der Reakti onsraum von einem Vakuum 

umschlossen ist mit einem Totaldruck im Bereiche des 
Prozessdruckes, vorzugsweise tiefer. 

Dadurch wird erreicht, dass der Reaktionsraum gegentiber dem 
^ umschliessenden Vakuum nicht vakuumdicht zu sein braucht, 
^3 10 und, wenn schon vorhanden, eine verbleibende Gasdif fusion, 
%i die VerhMltnisse im Reaktionsraum kaum beeinf lussend, aus 

yl letzterem in das umgebende Vakuum erfolgt. 

m 

5§ Bevorzugterweise werden dabei Reaktionsraum und da3 dieeen 

T = umgebende Vakuum je unterschiedlich g'epumpt. 

Q 15 In einer weiteren bevorzugten Auaf uhrungsf orm der 

erf indungsgem&ssen Verfahren sind der Reaktionsraum und das 
p diesen umgebende Vakuum in einem aus$en an 

^ Umgebungsatmosphare liegenden Rezipienten vorgesehen, und 

es kommuniziert der Reaktionsraum zum Rntladen und/oder 
20 Seladen mit Bauteilen uber das den Reaktionsraum umgebende 
Vakuum mit einer Belade-/Entladeof f nung des Rezipienten, 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausf Ohrungsf orm der 
erf indungsgemSssen Verfahren werden, nachdem Bauteile in 
einen Reaktionsraum £Qr den CVD-Pro2ea$ eingefuhrt sind und 
25 nach dessen Schliessen, die Bauteile ihrem thermischen 

Gleichgewicht zugefuhrt, unter Einlaas eines Gases in den 
Reaktionsraum, vor2ugsweise mit Wasse ; rstoff und/oder mit 
einem Prozessgas oder Prozessgasgemisch , 
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Durch EinXassen eines Gases and entsprechend seiner 
thermischen Leitf ^higkeir. kann das Erreichen des 
thermiachen Gleichgewichtszustandes der Bauteile 
beschleunigt werden. 

5 im Rahmen der eingangs gestellten, der vorliegenden 

Erfindung unter all ihren Aspekten zugrundegelegten Aufgabe 
ist es auch wesentlich, dass einmal in den Reaktionsraum 
des CVD-Prozesses eingefuhrte Bauteile mSglichst rasch und 
ungestftrt ihr thesrmisches Gleichgewicht einnehmen. Das 
PflQ Erf alien auch dieter Forderung trSgt ,fur sich nicht 
^ unmassgeblich zur Erhohung des Durchsatzes eines salchen 

SJ Prozesses bei . Deshalb wird unter einem dritten Aspekt der 
JJj vorliegenden Erfindung ein Verfahren zur Herstellung von 
SI Bauelementen Oder von deren 2wischenprodukten obgenannter 
7*15 Art vorgeschlagen/ bei dem mehrere der Bauteile 
1^ gleichzeitig einem gerneinsamen CVD-Prozess unter 
: rr Qltrahochvakuum-Bedingungen unter2ogen warden, und bei dem 
fy die Bauteile mittels Heizelementen beheizt werden, bei dem 

if 5 ** 

nun die erwahnten Heizelemente durch Vakuum mit den 
20 Bauteilen in thermischer Wirkverbindung stehen. 

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform werden dabei die 
Bauteile, wahrend des CVD-Pro2esses, an einem Trager 
gehaltert, und as sind Heizelemente, vorzugsweise je den 
einzelnen Bauteilen zugeordnet, am Trager vorgesehen* 

25 Demit erfolgt der thermische Eingriff 2Wischen den 

Heizelementen und den Bauteilen optimal direkt, und diese 
Heizelemente k5nnen als Stellglieder fur die mittlere 
Temperatur bzw. die Temperaturverteilung an den Bauteilen 
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im Rahmen einer Temperatur-Mittelwert- und r 
bevorzugterweise, auch Temperaturverteilungs-Regelung, je 
fur die Bauteile, eingeset^t werden. Tnsbesondere fttr das 
geregelte Stellen der mittleren Ternperatur an den 
5 jeweiligen BauteiXen und/oder der Temperaturverteilung 
eatlang dieser Bauteile ist es hflchst vorteilhaf t r die 
jeweiligen Ist-Werte, Ist-Temperatur bzw. Ist-Tempe- 
raturverteilung, mSglichst unmittelbat an den jeweiligen 
Bauteilen ab2ugr©ifen. Dies insbesondere dann, wenn auch 
.^10 die Temperatursteller, d.h. Heizeiernente, mit den 
H jeweiligen Bauteilen thermisch eng gekoppelt sind, jeweils 
"fi mehrere Heizeiernente, soli auch die Temperaturverteilung 

Iff geregelt werden, Deshalb wird in einer weiteren bevorzugten 

jff Ausftthrungsf orm des erf indungsgemassen Verfahrens unter dem 
In 15 dritten Aspekt der vorliegenden Erf induing vorgeschlagen, 

dass die Bauteile wahrend des CVD-Prozesses an einem Trager 
□ gehaltert werden und, vor2ugsweise den Bauteilen je 
zugeordnet, am Trager Thereof tihler vorgesehen werden. 

G, In h5chst bevor2ugter Ausf uhrungsf orm der 

20 erf indungsgemassen Verfahren werden die erf indungsgemassen 
L5sungen unter dem ersten,, zweiten und dritten Aspekt 
kombiniert eingesetzt. 

Zur Lttsung der oben erw&hnten Aufgabe wird im weiteren 
unter dem ersten Aspekt eine Vakuumbehandl ung&anlage mit 
25 einem Ultrahochvakuum~CVD-Reakte>r vorgeschlagen, worin ein 
Trager fur mehrere gleichzeitig im Reaktor zu behandelnde 
Bauteil© vorhanden ist, wobei der Reaktor mindestens eine 
Belade-/Entlade5f fnung hat, und bei dem die erw^hnte 
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Offnung mit einer Vakuumtransportkammer far die Bauteile 
kommuniziert . 

Unter dem oben erw^hnten 2weiten Aspekt wird waiter ein 
Ultrahochvakuum-CVD-Reaktor vorgeschi agen mit einern Trager 
5 fiir mehrere gleichzeitig im Reaktor 2u behandelnde 

scheibenf ormige Bauteile, bei welchem der TrHger far die 
Aufnahme scheibenf 6rmiger Bauteile in hori zontaler Position 
and vertikal gestap©lt ausgebildet ist. 

Weitere bevorzugte Ausf uhrungsf ormen der er f indungsgemassen 
10 Vakuumbehandlungsanlage sowie des erf indungsgemassen 
"B Oltrahochvakuum-CVD-Reaktors ergeben sich fiir den Fachmann 

];2 aus der nun folgenden Beschreibung von Beispielen und sind 

3J insbesondere auch in den Anspruchen 23 bis 45 sp&zif iziert . 

yy 

w - Bezxlglich der erf indungsgemassen Herstellungsverf ahren 

15 baziehen sich gan2 besonders bevorzugte Ausf tihrungsformen 
3 auf den Binsatz d©$ CVD-Pro2esse& ftir die Ablage von 

ry Einzelatomschichten Oder Schichtsystemsn, sogenannte Atomic 

Layer Deposition, und/oder fiir die Beschichtung von 
Oberfiachen mit tiefen Prof ilierungen, z. B. graben- Oder 
20 lochfSrmige Strukturen mit einem Breiten-Tief en-Verh&ltnis 
von 1:5 oder geringer (1:10, 1:20,*.), sogenannten Deep 
Trenches und/oder fflr die Ablage von epitaktischen Oder 
heteroepitaktischen Schichten* 

Die Erfindung wird anschl iessend beispialsweise anhand von 
25 Figuren eriautert, Diese 2eigen: 



Q 
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Pig- 1 schematisch und vereinf acht, das Prinzip einer 
nach elnein erfindungsgemSssen Verfahren 
arbeitenden, erf indungsgem&ssen 
Vakuumbehandlungsanlage unier dem ersten Aspekt 
5 der Erfindung; 

Fig. 2 in einer Darstellung analog zu derjenigen von Fig. 
1, ein nach einem erf indungsgemassen verfahren 
arbeitender, erf indungsgemasser UHV-CVD-fteaktor 
unter dem swsiten Aspekt: der vorliegenden 
O 10 Erfindung; 

Fig. 3 in einer Darstellungf analog, ,zu denjenigen der 
III Figuren 1 b2w. 2, "eine bevorzugte Ausf uhrungsf orm 

einer nach einem erf indungsgemassen Verfahren 
arbeitenden Vakuumbehandlungsanlage mit einem 
15 erfindungsgemSssen UHV-CVD~Reaktor gem&ss Fig. 2; 



w 



Fig. 4 in Langsschnittdarstellung, eine bevorzugte 

Ausfiihrungsform eines erf indungsgemassen UHV-CVD- 
Reaktors, fflr den Einsatz zur Durchftihrung eines 
erf indungsgemassen Verfahrens; 

20 Fig. 5 schematisch, vereinf acht , einen Teilausschnitt aus 
einem erf indungsgemassen UHV-CVD-Reaktor , wie in 
Fig. 4 dargestellt, mit Anordnung von 
Heizelementen und einem Rege.lkreis fur 
Temperaturgross&n innerhalb des 

25 Reaktorreaktionsraumes; 



Fig. 



6 schematisch, vereinfacht, einen Ausschnitt einea 
an einem erf indungsgemassen UHV-CVD-Reaktor 
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eingeset2ten Bauelementen-TrSgers mit 
Temperaturabgrif f und Temperaturatel lung 
unmittelbar bei den Bauteilen selbst, unci 

Fig, 1 schematise*!, in Aufsicht, eine erf indungsgemasse 
5 Vakuumbehandlungsanlage, arbeitend nach einem 

erf indungsgemassen Verfahren, als Cluster^Anlage 
ausgebildet und yorzugsweise TniZ mindest^ns einem 
erf indungsgemaasen UHV-CVD-£eaktor bestuckt- 

In Fig. 1 ist eine erf indungsgem&sse 

0 10 Vakuumbehandlungsanlage, insbesonder© zur Durchfuhrung des 

1 Herstellungsverfahrens gemass vorliegender Erfindung und 
nach ihrern ersten Aspekt, schematised dargestellt- Ein UHV- 
CVD-Reaktor 1 hat einen Trager 3 far einen Batch von 
mehreren zu behandelnden Bauteilen. Mittels einer 

15 Vakuumpumpenanordnung 5 wird der Reaktionsraum R im fteaktor 
1 auf Ultrahochvakuum-Sedingungen, vorzugsweise auf einen 
Druck von hochstens 10" 8 mbar, abgepumpt. Wie far einen 
CV0-Pro2ess notwendig, wird in den Reaktor 1/ von einer 
Gastankanordnung 7, ein Prozessgas oder Prosessgaagemisch G 
20 eingelasasen, und es werden, zur Aktivierung des 

Prozeasgases bzw, Prozessgasgemisches G insbesondere die am 
Trager 3 abgelegten Bauteile 4 mittels einer schematisch 
dargestellten Heizanordnung 9 auf die notwendigen 
Reaktionstemperaturen auf geheizt . 

25 D<ar UHV-CVD-Reaktor 1 hat eine ublicherweise mittels eines 
Ventils s chlie3Sbare bzw. Sffenbare Belad^--/£ntiadeCf f nung 
11. Erf indungsgemass unter dem ersten Aapekt der 
vorliegenden Erfindung verbindet die tiff nung IX den 
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Reaktionsraum R cles UHV-CVD~Reaktors l mit einer 
Vakuumtransportkammer 13, welche, wie mit der 
Vakuumpumpenanordnung 15 sehematisiert, im Betrieb au£ 
Vakuum gehalten wird* Darin transportiert eine mit dent 
5 Ooppelpfeil T schematisierte Transport anordnung Bauteile 
insbesondere z\m bzw. vom Reaktor 1. Jm weiteren ist 
mindeatens eine weitere Behandlungskammer 17 an der 
Transport kammer 13 angekoppelt, bei welcher es sich handeln 
kann: Um eine Schleusenkammer , eine weitcre Vakuum- 
10 Transportkammer, eine Beschichtungskammer, eine 

Reinigungskammer, eine Atzkammer, eine Heizkammer, eine 
2wischenspeicherkammer, eine Implants t ionskammer - 

Wesentlich unter dem ersten Aspekt der vorliegenden 
Erfindung ist, dass der Batch-Trager 3 des UHV-CVD-Reaktors 

15 1 liber eine Vakuumtransportkammer 13 beladen und/oder 
ent laden wird, und dass unter dem Aspekt 1 des 
erf indungsgemassen Herstellungflverf ahrens Bauteile 
unmittelbar, bevor sie dem cVD-ProzasA unter 
Ultrahochvakaum-Bedingungen im Reaktor 1 zugeftthrt werden, 

20 bereihs in Vakuum sind. 

in weitaus? bevorzugter Weise handelt es sich b*i einer 
weiteren Kammer 17, die dem Reaktor 1 bezuglich Transport T 
direkt vorgeschal tet ist, um eine Vakuumkammer, wie mit 
Pumpanordnung 19 in Fig. 1 dargestel} t , insbesondere um 
25 eine praktisch "in Situ" eingesetzte Reinigungskammer . Ohne 
Vakuum-Unterbrechung werden Bauteile von Hammer 17 in den 
Reaktor t ransportiert , T. Dort werden sie als Batch am 
Tr&ger 3 alle gleichzeitig behandelt. 
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In Fig. 2 ist in einer Darstellung afialog zu derjenigen von 
Fig. 1, also hochst vereinfacht und schematisiert, das 
erf indungsgemsss© Herstellungsverf ahren und ein 
entsprechender UHV-CVD-fceaktor unter dem zweiten Aspekt der 
5 Erfindung dargestellt- 

In einem erf indungsgemassen Ultrahochvakuum-CVD-Reaktor lb, 
wie mit der Vakuumpumpenanordnung 5 schematisiert r auf 
Ultrahochvakuum-Bedingungen entsprachend einem 
Re&tgaspartialdruck P R von vor2ugsweise hdchstans 10" 9 mbar 

in 

*Z 10 abgepumpt, werden Bauteile 21 als Batch gleich2eitig, an 
yS einem BatchtrSger 3a gehaltert, CVD-behandelt * Die Bauteile 

? 2 21 sind scheibenf 5rmig. Es wird, wie bereits anhand von 

KS Fig. 1 erl&utart wurde f Prozessgas oder Prozessgasgemisch G 

% von einer Gastankangrdnurig 7 dem Reaktor lb 2ugeftihrfc und 

s. 15 die Bauteile 21 mittels einer Helzanardnung 9 auf 
^ erwtinschte Prozesstemperatur gehei^t* 

If Erf indungsgemass warden die scheibenf 6rmigen Bauteile 21 

S53R. 

- 1 als Batch, wie in Fig- 2 dargestelit, horixontal 

positioniert und vertical untereinander gestapelt am Batch- 
20 Trager 3a wahrend des OHV-CVD-Proz<asses gehaltert. 

In Fig. 3 ist r wiederum in einer Darstellung analog 2u 
den^enigen der Fig, 1 bzw_ 2, eine bevoraugte 
Auaf uhrungsf orm einer erf indungsgemSssen 
Vakuumbehandlungsanlage bzw„ eines erf indungsgernassen 
25 Herstellungsverfahrens dargestellt, die Aspekte 1 und 2 der 
Erfindung kombiniert verwirkllchend. Der UHV-CVD-Reaktor lb 
ist ausgebildst wie ec anhand von Fig. 2 dargestellt und 
erlautert wurde. £r wird via eine va'kuumtransportkammer 13a 
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mit einzelnen, seguentie.ll anfallenden, scheibenf ormigen 
Bauteilen 21 beachickt, welche am Batch- Tr&ger 3a in 
erl&uterter Art und Weise gestapelt werden, Dadurah wird 
ein schwerf alliges und (complexes Handling der ganzen 
5 Bauteil-Batches in der Transport kanuner 13a vermieden. 

In der einen oder den mehreren BehandlungsJcammern 17a ™ wie 
erwahnt gestrich&lt dargestellt - warden die Bauteile 21, 
vorzugsweise ebenfalls horizontal positioniert , behandelt 
und darnach via Transport kammer 13a einzeln dem OHV-CVD- 
% 10 Reaktor zugeftthrt, wo sie am Trager 3a, horizontal 
tf? ausgericht<=tt , vertikal iibereinander gestapelt gleichzeitig 

i& behandeit werden. Dabei ist es aber durchaus moglich, in 

£0 einzelnon oder alien Behandlungskammer 17a mehrere Bauteile 

7% als Batch zu stapeln, sie aber einzeln dem Reaktor lb 

3 15 und/oder einer Kammer 17a zuzufuhren. 

3 

In Pig, 4 ist in teilweise langsgeschnittener Daratellung 
ry] eine bevorzagte Ausf uhrungsf arm eines erf indungsgem&ssen 

3 UHV-CVD-Reaktors dargestellt, wie er bevorzugterweise 2ur 

AusfQhrung der erf indungsgemassen Herstellungsverf ahren 
20 b2W- als Teil einer erf indungsgemassen 

Vakuumbehandlungsanlaga eingesetzt wird* 

Der an sich erf indungsgemasse UHV-CVD -Reaktor umfasst einen 
Reaktor-Rezipienten 41, bevorzugterweise aus rostfreiem 
Stahl- Dieser wird intensiv gektihlt, wozu seine Wandung 41a 
25 mindestens absohnittsweise mit Kuhlorqanen thermisch eng 
gekoppelt ist. Bevorzugterweise und wie in fig. 4 
dargestellt, ist die Wandung 41a mindestens absohnittsweise 
doppelwandig ausgeftthrt, mit einem Kahlungszwischenraum 43. 
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Darin ist (nicht dargestellt) ein Kiihlmedium-Leitungssystem 
integriert - 

Obwohl die Wandung 41a gem&ss Pig* 4 als einteilig 
ausgefoildet dargestellt 1st and zylinderf 6rmig ist, kann 
5 sie mehrteilig und ggf* auch in einer von Zylinderf orm 

abweichenden Form realisierr sein. Der Reaktorinnenraum I 
1st oben und unten mit <»benfalls intensiv gekuhlten 
Flanschen 45 0 und 4 5* vakuumdicht verschlossen. In Fig- 4 
ist zur Ktthlung der Flansohe 45 QU ein Kuhlmedium- 

0 10 Lsitungssystem bei 47 Q bzw, 47 u dargestellt- 

w Innerhalb des Reaktormnenraumes I umschlxeast em 

HI Reaktionsreaipient 48 den eigent lichen Reakt ionsraum R ftir 

If das UHV-CVD-Verfahren. Mindestsns die Innenf l&che d@r 

US 

iff Wandung 48a des Reaktionsrezipienten 4B ist aus emem 

I\ 15 Material gefertigt, welches mit Bezug auf die im 

Q Reaktionsraum R verwendeten Prozessgase wShrend dea OHV- 

^- CVD-Pro^esses inert ist* 

1 y 

J"f Der Reaktionsraum R innerhalb des Reakrionsrezipienten 48 

wird uber einen Pumpanschluss 49 auf Ult rahochvakuum^ 
20 Bedingungan abgepumpt. Der verbleibeade Reakt or innenraum I 
wird seinerseits liber einen Pumpanschluss 51 auf einen im 
wesentlichen dem Prozessdruck innerhalb d©6 Reaktionsraumes 
R entsprechenden Druck abgepumpt, Wahrend mit dem 
Pumpanschluss 49 der Reaktionsraum R mithin auf einen 
25 Restgaspartialdruck von vorzugsweise hochatens mbar 

bzw. - wahrend des Pro2esses - auf den Pr02essdruck von 10- 
1 mbar bis 10-5 mbar abgepumpt, wird der verbleibende 
Innenraum I auf einen Restgasdruck abgepumpt, der im 
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wesentlichen auch dem Totaldruck im Reaktionsraum R w&hrend 
des UHV-CVD-Prozesses ent^pricht, d*h. nach EinUssen der 
Prozessgase, also auf einen Druck von' 10 -x mbar bis 10" 5 
mbar, je nach Prozessdruck. 

> Gemass Fig. 4 werden beide Pumpanschlttsse Si und 49 von 
derselben Pumpenanordnung 53 bedient. Die jeweilige 
Pumpwirkuag wird durch entsprechsnde Bemessung der 
Pumpquerschnitte der Pumpanschlasse 4 9 bzw. 51 bemessen, 
was u.a. auch mit Hilfe eines Ventils 55, vorzugsweise 
2 10 eines Butterfly-Ventils, realiaiert wird. 

Selbstverstandlich 1st es aber auch moglich,, den 
Reaktiorsraum R und den verbleibenden Raum des 
Reaktorinnenraumes I mittels separater Pumpanordnungen 
abzupumpen- 

15 Wteil im Betrieb, d-h. w&hrend des UHV-CVD-Pro2ess@s, im 
Reaktionsraum R im wesentlichen gleiche Totaldrucke 
vorherrschen wie im verbleibenden Tail des 
Reaktorinnenraumes I, braucht der Reakt ionsraum R nicht 
absolut vakuumdicht gegenuber dem verbleibenden Teil des 
20 Reaktorinnenraumes I abgeschiossen zu sein* Diese Trennung 
ist jedoch so dicht, dass, im Betrieb des Processes, kaum 
Gasdiffusion vom Reaktionsraum R in den verbleibenden Teil 
des Reaktorinnenraumes I erfolgt. Bevor2ugterweise kann 
dabei der Totaldruck im verbleibenden Tail des 
25 Reaktorinnenraumes I etwas kleiner gewahlt werden als der 
Totaldruck im Reaktionsraum R wahrend des CVD-Prozesses. 
Innerhalb des Reaktionsraumes R ist ein Bauelemententragesr 
57 montiert, welcher in der in Fig. 4 dargestellten, 
bevorzugten Ausf uhrungsform 2.8- als Wafer ausgebildete, 
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scheibenf armige Bauteile horizontal positioniert und 
vertikal untereinander gestapelt aufninunt, Wie mit dem 
Doppelpfeil W angedeutet, ist der Tr£ger 57 vertikal 
getrieben gssteuert auf und ab beweglich. Dies 
5 grundsatzlich und mit Blick auf Fig. 3, um eiazelne der 
scheibenfdrmigen Bauteile 21 gemass Fig- 3 in den Batch 
aufnehmen zu kSnnen bzw- solche Bauteile abgeben zu kOnnen, 
jeweils durch eine Beiade~/Entlade6f f nung analog zur 
Of fnung 11a von Fig. 3 hindurch- Gemass der bevorzugten 
10 Ausfiihrungsform von Fig- 4 muss eine Belade-/EntladeSf fnung 
m sowohl durch die Wand 48a dea Reaktionsre^ipienten 48 wis 

ij auch durch die des Reaktorrezipienten 41 hindurch einen 

m wechselseitigen 2ugri£f von Reaktorausserem zu 
5| Reaktionsraum R ermoglichen. In der bevorzugten 

HI is Ausftihrungsform gem&ss Pig, 4 1st der Reaktionsrezipient 48 
I\ in einen oberen Teil 48 c und 48 a unterteilt. Der Trager 57 

O ist am oberen Teil 48 D verankert. Mit Hilfe eines 

m Hubmechanisitms 59 wird der obere Teil 48 0 des 

p ReaJctionsrezipienten 48 angehoben, damit auch der Trager 

^ 20 57. In der Wandung 41a ist eine mlttels eines 

Schlitzventils 61 schliessbare Belade-/£nt ladeof fnung 63 
vorgesehen, und zwar mit einex SymmeLr i eebsne E, die 
mindestens genahert mit der in geschlossenem zustand des 
Rezipienten 48 gebildeten Trennlinien 65, zwischen oberem 
25 48* und unterem 48 u Teil des Reaktionsrezipienten 48, 
f luchtet . 

Beladen und Entladen dieses Reaktors erfolgt wie folgt: 

Der obere Teil 46 0 des Reakt ionsreziplenten 48 wird mit dem 
Hubmechanismus 59 angehoben und damit auch der Trager 57. 
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Durch gesteuerten Schritt-Antrieb werden zu entladende bzw, 
beladende Baut^il-Aufnahmen 56 am Tr&ger 57 in dis Hfche der 
Belade-/Entlade6f fnung 63 positioniert. Damit k&nnen durch 
dies© Offnung 63, wie mit dern scheibenf drmigen Bauteil 65 
5 in Fig. 4 angedeutet, durch einen an die Offnung 63 
angef ianschten Transportmechanismus der TrSger 57 bsw- 
dessen Aufnahmen 56 sequentiell beladen bzw, entladen 
werden . 

1st der Trager 57 voll beladen mit zu behandelnden 
y3 10 Bauteilen, insbesondere mit Waf ern r d'ann wird de>r obers 
J: Teil 48 0 mit dem Tr&gar 57 abgesenkt und damit der 

|J1 Raaktionsrezipient 48 geschlosseru 

CP 

*$ selbstverstandlich kannen z.B- fur getrenntea Beladen und 

s Sntladen zwei der Offnungen 63 vorgesehen sein. 

M*. 

D 15 wahrend des Be- and Entladevorganges wird der ReaJct ionsraum 

saws 

pi R auf der notwendigen Proaesstemperatar gehalten- Hierzu 

Q ist eine Hei2anordnung 67 im verbleibenden Raum I, der den 

r Reaktionsrezipienten 48 umgibt, montlert, also in Vakuum. 

Bevorzugterweise ist die Hei2anordnung 67 als Mehrzonen- 
20 Strahlheizer ausgefoiid^t. waiter ist zur Verbesserung der 
Temperaturuniformitat zwiachen Beizanordnung 67 und 
Reaktionsrezipient 48 R ejin WMrmedif f usor 69 vorgesehen, 
beiapieisweise aus Graphit. Anstelle , J einen Diffuaor 69 als 
einzelnes Bauteil vorzusehen, kann auch die 
25 Diffusorfunktion mit der Wandung 48a des 

Reaktionsrezipienten 48 vereint werden, indam letztere 
innen und/oder aussen mit Dif f usormaterial beachiohtet 
wird, vorzugsweise mit Graphit. Ggf . kann sogar die Wandung 
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des Rezipienten 48 als Diffusor wirken, indem sie aus einem 
Dif f usormaterial, wie bevorzugterweise aus Graphit, 
gefertigt iat, innenbeschichtet beispielsweise mit Si Oder 
SiC, einem Material, welches, zur unmi r.relbaren Begrenzung 
5 des Reakrionsraumes R, gegenuber den erhitzten Prozessgasen 
inert ist, 

Bevorzugterweise wird welter zwischen der Heizanordnung 67 
und der lnnenfl§che der Wand 41a, wie dies in Fig. 4 
dargestellt ist, ein thermischer Isolator 71 eingebaut, 
y 10 beispielsw&ise bestehend aus einem pordsen Graphitmaterial . 

\l 1st der Reaktionsrezipient 48 geschlossen, so kann mit dem 

|R eigentlichen Process zur Schichtabscheidung an die am 
S Trager 57 gehalterten Bauteile 56 begonnen werden. Ober ein 
«1 Gaseinlasssystem 73 wird ein Prozessgas oder 

15 Prozessgasgemisch G von einer Gastankanordnung S2 dem 
8 Reaktionsraum R sugefuhrt. Es erfolgt bei gezielt 

SI eingestellter Banteil-Temperatur und vorzugsweise - 

D Temperaturverteilung die erwUnschte definierte 

^ schichtabscheidung, je nach Art des eingelassenen 

20 Prozessgases und der Zeit f wahrend welcher die Bauteile dem 
jeweiligen Gas ausgese£2t sind. 

Wie bereits eingangs erw&hnt wurde, ist es fur die 
Abscheidung von Schichten mittels OHV-CVD mit auch £ur 
Halbleiterbauelemente genugender Qual -licit von grosser 
2 5 Bedeutung, dass die Bauteile wahrend des CVD-Prozesses 
gleiche und homogen verteilte Prozesstemperaturen 
aufweisen. Anhand von Fig. 4 vurde erl^utert, wie, in 
Vakuum, eine Heizanordnung 67 angeordnet wird, 
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Wie nun in Fig. 5 schematisch dargestellt;, in Fig. 4 aus 
ttbersichtsgriinden nicht, sind entlang der Wandung 48a des 
Reaktionsrszipienten 48 verteilt, mehrere Heizstrahler 61a, 
b| e ... angeordnet. Bevor2ugterweise innerhalb des 
5 Reaktionsraumes R sind mehrere Thermofuhler 75a, ?5b etc, 
montiert. Die Ausgangssignale der Thermofahler werden 
bevoraugterweise digitalisiert einer Recheneinheit 7? 
2ugefahrt, woran einerseits und wie im Block der Einheit 77 
angedeutet die Tamperaturverteilung S(x,y) im 
Q 10 Reaktionsraum R aus den Ausgangssignalen der Thermof tihler 
^ 75a r b, c ... ermittelt wird and zudem das Niveau der 

:% 4 mittleren Temperatur S~ Der Recheneinheit 77 wird weit^r 

^ von einer in Fig, S schematisch dargestellten 

Vorgabeeinheit 68 eins Sol i-Temperaturvertei lung W auf 

y 15 vorgeg^benem bzw, vorgebbarem Niveau 9 eingegeben, die in 
jr der Recheineinheit 77 mit *der Xst-Vertei lung verglichen 

§J wird. In regelndem Sinne wird ausgangsseitig der 
5f Recheneinheit 77, woran bevorzugterwei s@ auch die digital 

5 arbfcitende Reglereinheit 79 inregriert tst # ftir jede der 

20 vorgesehenen Heizelemente 67a, b ... ain stellsignal Sa r b r 
c ausgegeben, so dass durch zeitiich und wertemSssig 
unterschiedliche Stellung dieser als Stellglieder wirkenden 
Heizelemente 67a, b ... die Tempera turvetteilung S(x,y) im 

Reaktionsraum R und deren Temperaturniveau & auf die 
25 vorgegebene Soll-Verteilung und das vorgegebene Soll-Niveau 
geregelt werden, 

Zus&tzlich Oder anstelle der gemass Fig. 5 im Reaktion&raum 
R vorzugsweise an der Wandung 4Sa des Reaktionsrezipienten 
48 angeordneten Thermofahler 75a, b, c werden nun 
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bevorzugterweise auch unmittelbar am int^ressier^nden Ort, 
nSmlich im Bereich der Bauteil- bzw- Waf er-Gberf lachen, 
insbesondere Thermo ftihler vorgeseahen, bevorzugterweise aber 
auch Heizelemente, 

5 GemSss Fig. 6 sind am vergrossert, schematisiert und 
ausschnittsweise dargestellten Tr#ger 57 gemass Fig. 4 
mahrere Sauelement- b2w. Waf er-Aufnahmen 77a, 77b montiert, 
Auf diesen Aufnahmen 77a # b, . werden die zu behandelnden 
scheibenf 6rmigen Bauteile 21 beispielsweise auf aufragenden 
.IS 10 Stutzen 79 abgelegt. An der dann den Bauteilen 21 
y3 zugewandten Oberflache der Aufnahme 77a, b sind jew^ils 

^ bevorzugterweise mehrere tfeizelemente 81 a, b verteilt 
Ml vorgesehen, die mithin Bauteil-spezif'i sch mit deren 

jjj Oberfiache thermisch eng gekoppelt sind. Es sind weiter, 

a 15 ebenso unmittelbar im Bereich der aufgelegten Bauteile 21 
2 verteilt, Thermoftthler 83 eingebaut. Einerseits wird mit 

hk den Thermofuhlern 83 an jadem Bauteil 21 fur sich die 

1| Temperaturverteilung ermittelt, and&rs*it& kann mit den 

bevorzugterweise vorgeeehenen mehreren Heizelementan 81a, 
20 b, c... auf di^se Temperaturverteilung und ihr 

Absolutniveau eingegrif fen werden und/oder uber den 
Mehrzonen-Strahlheizer der Hei2anordnung 67 von Fig. 4. 

Die Messsignalleitungen und Stelleignalleitungen von bzw. 
zu dan Thermofuhlern 83 b2w. Hei2elementen 81 werden (nicht 
25 dargestellt) z.B, durch den Vert ikalarm 57a des Tragera 57 
durchgef uhrt . 

Als Beispiel soli anachliessend ein in einem Reaktor, wis 
er anhand von Pig- 4 beschrieben wurde, durchgsf uhrter UMV- 
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CVD-Prozess beschrieben werden* Spezifisch beschrieben wird 
dabei das bevorzugte Aufwachsen von p-dotierten SiGe- 
Schichten, beispielsweise fur Hetero-Bipolartransistoren, 
wobei der Verf ahrensablauf sich ohne weiteres auch fur die 
5 Ablegung anderer Schichfcen anbxetet* 

• Dear Reaktionsraum R wird auf die notwendige 
Prozessteinperatur Tp geheizt, fur da« Ablegen der 
erwahnten SiGe-Schichten auf 55Q*C. 

S • Unter Einstr5men einea Spulgases, vor&ugsweise von 
^OlO Wasserstoff, in den Reaktionsraum R, beispielsweise 

m durch den Gaseinlass 73 aus dem Gasvorrat der 

TanJcanordnung 52, welcher hierzu auch einen Vorrat an 
SpiUgas hat, wird die Beiadeof fnung 63 durch Offnen des 
Ventils 61 gegen eine vakuumtransportkammer 13a 
I 15 geCffnet, Gleich2eitig wird bei der bevorzugten 

M Ausf uhrungsf orm gemass Tig, 4 mit der Ant riebsanordnung 

59 der obere Teil 4 8 0 mit dem Trager 57 hochgehoben, 

* Unter Beibehalt der Spulgasstrdmung werden die Bauteile, 
insbesondere Wafer gemass Fig- 4, in den Trager 57 

20 geladen, wobei letzterer (zusammen ,mit Teii 48 6 ) mit der 

Antriebsvorrichtung 59 Schritt flir Schritt hochgehoben 
wird, um jeweils eine freie Aufnahme 77 gemass Fig. 6 in 
Ausriehtung mit der Beiadeof fnung 63 und den beladenden 
Roboter 2U bringen, 

25 • fis wird, nach Fallen des Tr&gers 57, die Belade5f f nung 
63 mit dem Vent i I 61 geschlossen und ebenso der 
Reaktionsraum R durch Absenken des Tel lea 48* und 
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gleichzeitigem Absenken des Tr&gers 57 in 
Behandlungsposition, die. 1 in Fig % 4 darg^stellt 1st. 

• Die Bauteile b2w. Wafer werden nun bis xum Erreichen des 
tftermischen Gleichgewichtes, bevor^ugterweise unter 

5 gleichzeitigem Einlassen eines die Warmeleitf&higkeit 

der ]Reaktlonsraum-AtmosphSre arhohenden Gases, woau 
bevorzugterweise wiederum Wasserstof £ gas eingeset2t wird 
und/oder Si lan fflr die Herstellung oben erwahnter SiGe- 
% Schichten, 

MlQ • Sofern das Warmeleitungsgas nicht ein Prozessgas 1st, 

wird dessen Fluss gestoppt, und eg wird nun Uber die 
£0 Einlassanordnung 73 von der Gastankanordnung 52 das 

Prozessgas bzw. Prozessgasgemisch c? in den geschlossenen 
14 Reaktionsraum R eingelassen. Bs wird eine ©rste Schicht 

Jf 15 auf die Bauteil-Oberf lache bzw* Waf er-Oberf lache 

f|| abgelegt- Bei der Herstellang von Bauelementen auf der 

j 88 * Basis von Bauteilen bzw, Wafern mit ^iner p-dotierten 

Silizium-Germaniumschicht wird hier als Pro2essgas Silan 

eingelassen* 

20 • Dawit ist eine ersta Beschichtung abgaschlossen, und es 
konnen, sofern keine wQiteren Schiohten abgelegt warden 
sollen, di© Wafer bzw u Bauteile aus dem Reaktionsraum R 
entladen werden. Hi&rzu wird 

• der spiilgasstrom wieder eingeschalt.et, vorzugsweise ein 
25 Wasserstof f f lu5s f und es wird durch Offnen des Ventil 61 

und Anhaben des Teiles 48 0 der 2ugriff ftir einen in der 
Vakuumtransportkaiminer gemass 13a vorgesehenen 
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Transportroboter frei gemacht:. Wiederum wird der TrMger 
57 Schritt far schrifct angehoben bzw. abgesenJct, um die 
behandelten Wafer far den Zugriff auf die Belade- 
/Entladedf fnung 63 auazurichten- 

• Sollen aber noch weitare Schichten abgelegt warden, so 
wird nach Abscheiden der ersten Schicht wie folgt 
vorgegangen, beschrieben als Beispiel fur die 
Abscheidung der erwShnten p-dotierten SiGe-Sctiichten. 

• Nach Abscheidung der Si-Schicht, wie oben erl&utert 
wurde r wird eine undotierte SiGe-Schicht abgelegt, indem 
dem Silanfluss German und Helium 2ugefugt wird, 
vorzugsweiaa zu ca* 5 % des silanf lusses . 

• Ansohliessend wird ein Diboran~in-He~Fluss auf geschaltet 
und eine dotierte siGe-Schicht abgeschieden - In diesem 
Prozessschritt kann zus&tzlich eine Kohlenstof £ dotierung 
parallel zur Bor-Dotierung erfolgen. 

• Es erfolgt wiederum eine Abscheidung einer undotierten 
SiGe-Schicht unter Einlass ladiglich von Sllan und von 
German in Helium, dann 

• eine Abscheidung einer undotierten Si -Schicht unter 
Einlass lediglich von Silan. 

• Die nun anschliessende Trager 57-Entiadung erfolgt, wie 
bereits erlautert wurde. 

Oie anhand von Fig. 3 dargestellten kotnbinierten ersten und 
zweiten Aspekte der vorliegenden Erfindung ergeben nun die 
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im Rahmen der gestellten Aufgabe hbchst vorteilhafte 
MSglichkeit, UHV~CVD-Reaktoren liber esne oder mehrere 
Vakuum-Transportkatranern mit weiteren Prozessmodulen zu 
kombinieren, ohne dass beim Transport ; der Bauteile awxsehen 
5 dsn Prozessmodulen und dem einen oder den mehreren 
vorgesehenen QHV-CVD~fteaktoren ein Unterbruch der 
herrschenden Vakuumbedingungen eintrate. Nebsfc den 
erwShnten UHV-CVD-Reaktoren k#nnen als? Prozessmodule 
eingesetzt werden 

10 - weitere Transportmodule 

- Schleusenmodule 

- Heizmodule 

- weitere Seschichtungsmodule fur PVD- oder CVD- 
Beschichtungsverfahren, oder far PECVD (Plasma Enhanced 

15 CVD) -Verfahren 

- Atzprozessmodule, wiederum mit ode^ ohne 
Plasniaunterstiit^ungf 

- Reinigungsmoduls 

- Speichermodule 

20 - Implantatianstnodule. 

Solche Mehrproaessstationen-Anlagen konrten dabei linear 
ausgebildet sain, in dsm Sinne, dass der Bauteil-Transport 
zwischen den einzelnan prozessstationen mindestens 
grossteila linear erfolgt. Bevorzugtarweise werden aber 
25 mindestens zum Tail die vorgesehenen Prozessstationsn 
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2irkular urn eine Vakuumtransportkammer.'gruppiert 
angeordnet, zur Bildung einer Zirkularanlage bzw. einem 
Zirkularanlageteil . Solche Anlagen, an welcfren mehrere 
Prozessstationen dureh .linear und/oder zirkular erfolgende 
5 Transportwege in Vakuum bedient warden, werden gemeinhin 
als sogenannte "Cluster Toal-Anlagen" bezeichnet. 

In Fig. 7 ist schematised vereinfacht eine 
erfindungsgemasse Cluster Tool^Anlage dargestellt, 
aufbauend auf dem anhand von Fig, 3 erl&uterten Prinzip und 

.15 10 beispielsweise als 2irkularanlage konfiguriert. Die Anla#e 

'■41 

; H umfasst im dargestellten Beispiel ein noraalatmospharen- 

seitiges Kassettenlademodul S3, bekarmt als sogenanntes 
CS B*OUP, Front Opening Unified Pod Modui - Dieses 

iff?. 

S Kassettenlademodul 93 ist ?ur Aufnahme mindestens einer 

■iisur S 

s 15 Wafer- bzw. Sauteilkassette 93a ausgeblldet , im fall© der 
^ Behandlung von Wafern beispielsweise miC einem 
M< Fassungsvermogen von 25 vertical gestapelten, horizontal 
II liegenden Wafern. Ober einen weiterhin in Normalatmosphare 

U arbeitenden Waferhandler 95 werden von der waf erkasaette 
20 93a einzelne Wafer in eine erste Schieujsenkammer 97 

transportiert * Nach Abpumpen dieser Schleusenkammer 97 
erfolgt der Weitertransport des betrachteten Wafers in ein 
Reinigungsmodul 99. Dies erfolgt durch eine 
Vakuumtransportkammer 101 and den darin in Vakuum 
25 arbeitenden Waferhandler 10la, Reinigungsmodul 99 
erfolgt entweder eine Hochtemp^ratur-Reinigung in 
wasserstof £ atmosphare, oder eine andere Gasphasenreinigung 
oder, und bevorzugterweise, eine noch 2U beschreibende 
Reinigung unter Ausntttzung tiefenergetischer Plasmen. 
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Je nach gewahltem Reinigungsverfahren kann es dabei 
selbstverst&ndlich von Vorteil sein, mehrere 
Reinigungsmodule hintereinander zu beschicken und an diesen 
Modulen jewel lige Reinigungaunterschri tte durchzufuhren, 
S Bevorzugterwei se 1st weiter sine Speicherkarnrner 103 

vorgesehen sowie ein zweites Reinigungsmodul 99*. Damit 
k6nnen von der Schleus&nkammer 97 Wafer in Jbeiden 
Reinigungsmodulen 99 und 99 a parallel, also gleichzeitig, 
gerexnigt werden und sis werden danach, durch den in Vakuum 

10 wirkenden Handler 101a, in die Speicherkassette der 

Speicherkawmer 103 abgelegt. Dies, bis die durch den Tr&ger 
in? einen vorgesehenen OHV-CVD-Reaktor 105 aufneftmbare 
Wafersahl in Speicherkammer 103 gereinigt fur das UHV-CVD- 
Verfahren bereitliegt. Bevorzugterweise sind beide Kanunern 

15 97 und 103 mit Kassettenauf nahmen als Schleusenkammern 
ausgebildet . 

Anscbliessend, d.h. nachdein die bentttigte ftnzahl 
gereinigter Wafer in der speicherkarroner 103 abgelegt 1st, 
srfolgt in sehr kurzer Zeit der Transport der einzelnen 
20 Wafer mittels des in Vakuum operierenden Handlers 101a in 
den TrSger 57 des bavorzugterweise wLe anhand von Fig. 4 
erl&utert wurde ausgebildeten UHV-cVD»Reaktors 105. 

Nach Ende des CVD-Prozesses erfolgt der Rttcktranaport der 
Wafer aus dew Tr&ger 57 des UHV-CVD-Reaktors 105 zurtick in 
25 eine der beiden Schleusenkammern 97 bzw- 103, d,h. in deren 
Kassette und anschliessend weiter vori der entsprechenden 
Schleusenkaiwner 97 bzw, 103 in die Kassette des 
Kassettenlademoduls 93, 
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Mit dem beschriebenen, prinzipiellen Vorgeh&n naeh den fig. 
X bis 3 und auch mit dern bevorzugten UHV-CVD-Reaktor nach 
Fig. 4 k6nnen wafer transportiert , gereinigt und 
letstendlich in Bafcch-Konf iguration UHV~CVD-behandelt 
5 werden, die grosser sxnd als 200 x 200 mm, bzw. die einen 
Durchmesser 0 £ 200 mm aufweis^n, ja mindestena 300 x 300 
mm gross sind, b£W, einen Durchmesser 0 > 300 nun haben , 
Pies insbesondere auch deshalb,. well, abgesehen von der 
Batchanordnung im UHV-CVD-Prozess, Transport und ggf. auch 
10 weitere Behandlungsschritte an Einzelwafern erfolgsn. 

Anschliessend wird mit Blick auf die Zirkular-Cluster-Tool- 
Anlage gemass Fig. 7 eine typische Handlingsequenz 
beschrieben . 

Wafer mit einem Durchmesser 0 von mindestens 200 nun oder 
15 einer Ausdehnung von 200 mm x 200 mm oder gar mit einem 

Durchmesser 0 von mindestens 300 mm bzw. einer Ausdehnung 
von 300 x 300 mm werden in das atmosphMrensei-cige 
Kassett^nmodul 93 gero&ss Fig. 7 geladen, beispielsweise 25 
Stack. MJLttels d<?m Waf erhandler 95 werden danach Wafer 
20 einzeln vom Kassettenmodul 93 in die Kassette der einen der 
Schleusenkammern 97 b2w. 103 transport iert . 

Es werden Einzelwafer aus der Kassette 97 in d<sr 
entsprechenden Schleusenkamrner 97 bzw. 103 mittels dem in 
der Vakuumtransportkammer 101 arbeitenden Handler 101a in 
25 die Reinigungsmodule 99 und 99a geladen und dort gereinigr 
mit einer typischen Reinigungs26it pro Wafer von 1 bis 10 
Min- 
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Gereinigte Wafer aus den Reinigungsmodulen 99 und 99a 
werden in die Kassette der bis dahin nicht eingesetzten 
Schleusenkammer ]03 bzw. 93 geladen, die nun als 
Zwischenspeicherkammer wirkt. Dies erfolqr mit dem in der 
5 Vakuumkammer 101 arbeitenden Handler 101a. Kine typische 
Pro2esszeit zum Reinigen von 25 Wafern und den bis dahin 
erfolgten Transports betr^gt 65 Min. 

Nun werden die gereinigten 25 Wafer in der Kassette der 
Schleusemkammer 103 mittels des Handlers 101a in den UHV- 
□ 10 CVD-Reaktor 105 geladen. Das Laden der gereinigten 25 Wafer 
,: *jf aus dem Zwischenspeicher 103 in den TrSger 57 far den 

\| Waferbatch im UHV-CVD-Reaktor 105 erfolgt fcypischerweise 

y innerhalb von 5 Min, 

\n Es wird nun der Beschichtungsprozess im UHV-CVD-Reaktor 

y 15 begonnen, mit einer typischen Pro2ess2eit filr p-dotierte 
m SiGe-Schichtsysteme von ca. 2-3 Std. Wahrend dieser Zext 

wird eine neue Kassette mit unprozessierten Wafern in das 
Pi Kassettenlademodul 93 eingeftthrt, und es werden diese Wafer 

M ; in vorbeschriebener Art und Weise an den Reinigungsmodulen 

20 99 und 99a gereinigt und in eine der Schleusenkammern- 

Kassetten ^wi^chenge3peichert - Nach B&endigung des UHV-CVD- 
Prozesses werden die prozessierten Wafer mittels des 
Waferhandlers 101a ein2eln vom Trager 57 entladen und in 
die freie schleusenkammer-Kassette 97 bzw. 103 abgelegt. 
25 Von dort erfolgt mit dem an Atmosphere arbeitenden Handler 
95a der Ruckt ransport in eine freie Kassette im 
Kassettenlademodul 93 * 
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Je nach den Zeitverhaltnissen fur die beabsichtigten 
Prozesse konnen durchaus zwei und mehr der beschriebenen 
OHV-CVD-Prozesse an einer Cluateranlage kombiniert 
eingesetzt werden und entsprechend auch verschiedene 
5 Konf igurationen weiterer Prosessmodule. 

Insbeaondere bevorzugt wird eine Kombination der 
beschriebenen OHV-CVD-Prozesse bzw, -Reaktoxen mit durch 
Niederenergieplasma unterstutzten CVD-Beschichtungsver- 
p fahren and insbesondere mit Niederenergieplasma^ 

|f 10 unterstiitzten reaktiven Reinigungsverf ahren. Dabei werden 

H vorzugsweise DOPlasmen eingesetzt, bevorzugterweise 

in 

ps Niederspannungs-Plasmen, z,B, mittels thermionischer 

Jj; Kathoden erzeugt, welche an den jeweils zu beschichtenden 

s bzw. zu reinigenden Oberflachen Ionenenergien E entwickeln, 

m 15 f(ir welche gilt: 

Jj 0 < £ < 15 eV. 

W 

Als Reaktivgas ftir die erwahnten Niederenergieplasmen- 
unterstutzten Reinigungsverfahren wird insbesondere 
bevorzugt Wasserstoff und/oder Stickstoff eingesetzt bzw. 

20 Gas mit einem Anteil mindastens eines der erwahnten Gase. 
Ganz bescnders bevorzugt und mit Blick au£ die Anlage nach 
Fig. 7 werden die unmittelbar den UHV-CVD-Prozessen 
vorgelagerten Reinigungsverf ahren bzw. die entsprechenden 
Prozessstationen fur Niederenergiepiasmen-unterstiitze 

25 reaktive Reinigungsverf ahren realisiert. 

Mit den erfindungsgem&ssen Verfahren, der 

erf indungsgero&SSen Vakuumbehandlungsanlage bzw. dem 

erfindungsgern&ssen UHV-CVD~Reaktor werden insbesondere 
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Bauteils durch Ablegsn von Atommonolagen (Atomic Layer 
Deposition) hergestellt oder durch Ablagen epitaktischer 
Schichten Oder durch Beschichten von tiefprcf ilierten 
Oberf l&chen, wie von Oberflachen mit sogenanntsn Deep 
5 Trenches. 



IB 
y i 
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Patontanapriiche : 

1. Verfahren zur Herstellung von Bauelementen oder von 
deren 2wischenprodukten f bei dem das in Herstellung 
begriffene Baueiement, als Bautexl 

5 (a) einem Behandlungsprozess unterworfen v/ird und als 
nachstes 

(b) mehrere der Bauteile gleichzeitig einem gemeinsamen 
q CVD-Pro2ess unter Ultrahochvakuum-Bedingungen 

^ unter2ogen werden, 

-J3 

10 dadurch gekennzeichnet, dass der Behandlungsprozess ein 
03 Vakuumprozess 1st und von diesem die Bauteile in Vakuum dem 

l"p CVD-Prozess zugefuhrt warden. 

U 2. Verfahren zux Herstellung von Sau&lementen Oder von 

^ deren Zwischenprodukten nach Merkmal (b) des Oberbegrif f es 

f|| 15 von Anspruch 1, wobei die Bauteile scheibenf Srmig sind, 

dadurch 'gekennzeichnet, dass sie horizontal dem CVD-Prozess 
unter Ult rahochvakuum-Bedingungen unterxogen warden. 

3- Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
daes die Bauteile scheibenf 5rmig sind und horizontal sowohl 
20 dem Behandlungsprozess wie auch dem CVD-Prozess unterzogen 
werden und auch horizontal vom Behandlungspro2ess in den 
CVD-Pro2ess transportiert werden- 

4. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Bauteile zwischen einem dem CVD- 
25 Prozess vorgelagerten Reinigungspro2ess und dem CVD-Prozess 
in vakuum verbleiberu 
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S. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Bauteile scheibenf 3rmig sind und 
horizontal positioniert vertikal uberelnand<*r gastapelt 
gleichzeitig dem CVD-Prazess unterzogen werden. 

5 6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Bauteile durch Einzeltransport far den CVD-Pro2ess 
g<sstapelt werden und/oder vom CVD-Frozess wieder entstapelt 
werden. 

^ 7- Verfahren nach einem der Ansprttche I bis 6, dadurch 

if! 10 gekennzeichnet , dass die Bauteile zwei oder mehr 

Behandlungsoperationen unterworfen werden, wobei der CVD- 
IH Prozess eine der Operationen ist, und dass die Bauteile in 

Jf* Vakuum sukzessive von einer Operation, zur andern 

HI transportiert werden entlang mindestens sttickweise linearer 

?„ 15 und/oder kreisabschnittf armiger Transportbahnen. 

J 8. verfahren nach einem der Ansprtiche i bis 7, dadurch 

HI gekennzeichnet , dass die Bauteile vor und/oder nach dem 

rf cvD^Prozess einem reaktiven, Niederenergieplasma- 

unterstQt2ten Behandlungsprozess unterworfen warden mit 
2 0 ionenenergie E an der Gb<3r£l&che des jeweils behandelten 

Bauteiles von 

0 eV < E < 15 eV„ 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Bauteile, vor der Behandlung im CVD^Prozess, ©iner 
25 Niaderenergieplasma-unterstutzten reaktiven Reinigung 

unterworfen werden, bevorzugt in einer Wasserstoff und/oder 
Stickstoff enrhaltenden Atmosphere. 
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10. Verfahren nach einem der Ansprache I bis 9, cladurch 
gekennzeichnet r dass wShr^nd des Beladens und/oder des 
Entladens eines Reaktionsraumes mit dort CVD-Prozess unter 
UHV-Bedingungen zu behandelnden BauteiLen, im Reaktionsraum 

5 ein Gasfluss unterhalten wird, vorzugsweise eines Gases mit 
Wasserstof f - 

11, Verfahren nach einem der Ansprache 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass die mittlere Temperatur und die 
Temperaturverteilung in einem Reaktionsraum des CVD- 

13 10 Pro2esses gemessen und gesteuert, vorzugsweise gemessen und 
^ geregelt wird. 

I rl 12* Verfahren nach einem der Ansprache 1 bis 11, dadurch 

5 gekennzeichnet, dass die mittlere Temperatur und 

SO . . . 

i^l vorzugsweise die Temperaturverteilung an den Bauteilen 

* 15 selber w&hrend des cvo-Pro2esse$ gemessen und gasteuert, 

g vorzugsweise gemessen und geregelt wird. 

USB5S 

n ■■ - ■ 

fU 13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch 

Tz gekennzeichnet , dass sin Reaktionsraum, worin der CVD- 

Process durchgefQhrt wird r mittels Heizelementen beheizt 
20 wird, die innerhalb eines den Reaktionsraum umschliessenden 

Rezipienten, in Vakuum angebracht sind- 

14- Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet , dass ein Reaktionsraum fur den CVD-Prozess 
erst auf Ultrahochvakuum evakuiert wird, dann durch 
25 Einlassen eines Prozessgases Oder Prozessgasgemisches in 
den Reaktionsraum, darin der Tocaldruck bis zum 
Prozessdruck erhoht wird, wobei der Reaktionsraum von einem 
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Vakuum umschlossen ist mit einem Totaldruck im Bereiche des 
Prozessdruckes, vorzugsweise kleiner . 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 13 oder 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Reaktionsraum und das diesen 

5 umgebende Vakuum unterschiedlich je cj-epumpt werden. 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 15,, dadurch 
gekennzeichnet , dass Reaktionsraum und das diesen umgebende 
Vakuum in einem aussen an OmgebungaatmosphartSt liegenden 
Rezipienten vorgesehen sind, und dass der Reaktionsraum 2um 

10 Entladen und/oder Beladen mit Bauteilan uber das den 
Reakt ionsraum umgebende Vakuum mit einer Belade- 
/Entladedf fnung des Rezipienten kommuniziert * 

17. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet;, dass, nachdem Bauteile in einen 

15 Reaktionsraum fur den CVD~Prozess eingefiihrt sind, diese 
ihrem thermischen Gleichgewicht zugefuhrt werden, unter 
Einlass eines Gases in den Reaktionsraum, vorzugsweise mit 
Wasserstoff und/oder mit einem Pro2essgas oder 
Prozessgasgemisch. 

20 18. Verfahren 2ur Herstellung von Baualemente Oder von 
deren Zwischenprodukten, bei dem mehrere in Herstellung 
begriffene Bauelemente, ais Bauteiie, gleichzeitig einem 
gemeinsamen CVD-Prozess unter Ultrahochvakuum-Bedingungen 
unterzogen werden und die Bauteile mittels Hei^elementen 

25 beheizt werden, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Heizelemente in einem Vakuum betriab^n werden > 
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19. Verfahren nach Anspruch 18 f dadurch gekennzeichnet, 
dass die Bauteile fttr den CVD-Prozesa an einem Trager 
gehalten warden und die Heiselementes, vorzugsweise je den 
Bauteilen zugeordnet, am Trager vorgesehen werden. 

5 20- Verfahren, vorzugsweise nach einem der Anspriiche 18 
oder 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Bauteile wahrend 
des CVD-Prosissses an einem Tr£ger gehaltert warden und 
dass, bevorsugt je den Bauteilen ssugeordnet, Thermofiihler 
am TrMger vorgesehen we r den, 

J 10 21. Vakuumbehandlungsanlage mit einem Ultrahochvakuum-CVD- 
O Reaktor, worin ein Trager far mehrere gleichzeitig im 

^ Reaktor zu behandelnde Bauteile vorhanden 1st, wobei der 

03 Reaktor mindestens eine Belade^/Ent ladeof f nung hat, dadurch 

JU gekermzeichnet , dass die mindestens eine Belade- 

* 15 /Entladedf fnung mit einer Vakuumtranaportkammer far 
E Bauteile kommuniziert , 

ll| 22. Ultrahochvakuum-CVD-Reaktor mit einem Trager far 

jW mehrere gleich2eitig im Reaktor zu behandelnde, 

acheibenf 6rmige Bauteile, dadurch gekennxeichnet, dass der 
20 Trager fiir die Aufnahme der Bauteile in horizontaler 

Position und vertikal gestapelt ausgebildet ist. 

23. Vakuumbehandlungsanlage nach Anspruch 21 ftir die 
Behandlung scheibenf Srmiger Bauteile, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein Trager im Reaktor ftir die Aufnahme 
25 der Bauteile in horizontaler Position und vertikal 
gestapelt ausgebildet 1st,, 
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24 • Vakuumbehandlungsanlage nach einem der Ansprtiche 21 
oder 23, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Vakuumtransportikarrtmer eine Transportanordnung hat, welche 
ein2elne der Bauteile transportiert odar mehrere der 
5 Sauteile einzeln, dabei &cheibenf ormige Bauteile 
vorzugsweise in horizont aler Position. 

25, Vakuumbehandlungsanlage nach einem der Ansprtiche 21, 
23 oder 24, dadurch gekennzeichnet , dass die 
Vakuumtransportkamnter mit einer oder mehreren weiteren 
% 10 Vakuumprozesskammern komrnuniziert aus folgender Gruppe: 
J3 Schleusenkammern, Beschichtungskammern, Reinigungskammern, 

!l Atzkaromern, UHV~CVD-Behandlungskammern, 

m Konditionierungskammern wie Heizkammern, Zwischenspeicher- 

S;; kammern. Implantations kammern. 

ill 

yi 15 26. Vakuumbehandlungsanlage nach Anspruch 25, dadurch 

C3 gekennzeichnet , dass in der Vakuumtransportkammer eine 

?ll Transportanordnung vorgesehen ist, welche getrieben um eine 

P Drehachse drehbeweglich 1st, 

27, Vakuumbehandlungsanlage nach Anspruch 2$, dadurch 
20 gekenn2eichnet: f dass in der Vakuumtransportkammer eine 
Transportanordnung vorgesehen ist, die mindestens einen 
getrieben linear beweglichen Teil hat. 

29. Vakuumbehandlungsanlage b2w, UHV-CVD-Reaktor nach 
einem der Ansprtiche 21 bis 27, dadurch gekenn2eichnat, dass 
25 ein Reakt ionsre^ipient den Reakt ionsraum umgibt und ein 
Reaktorrezipient , mindestens abschnS ttsweise vom 
Reaktionsre2ipienten beabstandet, letzteren umgibt, wobei 
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sowohl der Reaktionsrezipient wie auch der Reaktorrezipient 
je einen Pumpanschluss haben* 

29. Vakuumbehandlungsanlage bzw. UHV-CVD-Reaktor nach 
Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet , dass der Pumpanschluss 
5 am Reaktionsrezipienten einen wesentlich grosseren 
Pumpquerschnitt hat als der Pumpanschluss am 
Reaktorrezipient und dass beide PumpanschlQsse auf dieselbe 
Purupenanordnung gaflihrt sind. 

m 30 • Vakuumbehandlungsanlage bzw. UHV~CVD-Reaktor nach 

y3 10 einem der Mspruche 28 Oder 29, dadurch gekennzeichnet , 
Ci dass der Reaktorre2ipient mit einer Klihlanordnung in 

111 Wirkverbi ndung steht, 

yy 

S 31. Vakuumbehandlungsanlage bzw. UHV-CVD-Reaktor nach 

s Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, dass die Wand des 
^ IS Reaktorre2ipienx:en mindestens abschni.t tsweise als 

|*& Doppelwand ausgebildet ist und die KUhlanordnung im 

Ijf Zwischenraum der Doppelwand angebracht. ist, 

32. Vakuumbehandlungsanlage bzw. UHV-CVD-Reaktor nach 
einem der Anapruche 28-31, dadurch gekennzeichnet , dass 

20 der Reaktorre2ipient mindestens eine Bel ade-/Entlade6f f nung 
far Bauelemente hat und der Reaktionsrezipient in zw«ai 
relativ 2ueinander motorisch bewegliche Rezipi^ntenteile 
unterteilt 1st, welche motorisch 2Um Rezipienten vereint 
Oder, zur Offnung des Reaipienten, getrennt werden kttnnen, 

25 wobei die Trennlinie d<*r beiden Teile in vereintem Zustand 
auf die Belade-VEntladeGf f nung ausgerichtet ist. 
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33. Vakuumbehandlungsanlage hzw* UHV~CVD-Reaktor nach 
Anspruch 32, dadurch ge kenn zeichnet K ; 'dass die Entilade^ 
/Beladeof fnung hori2ontal gerichtet isr und die Trennlinie 
der beiden Teile, in vereintem Zustand der Teile, ttber 

5 einen wesentlichen Abschnitt ihrer Llnge, we 1 Cher der 

Belade-/Ent lade&f fnung zugewandt ist, ebenfalls horizontal 
verlauf t » 

34, Vakuumbehandlungsanlage b2W. UHV-CVD-Reaktor nach 
Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet , dass am einen der 

m 10 beiden Teile des Reakt ionsrezipienten edn TrSger ftir eine 
€1 Mahrzahl acheiben£5rmiger Bauteile befestigt 1st tfiit @iner 

,; y Mehrzahl Aufnahmsn, je ftir mndestens 6in scheibenf ormiges 

y] Bauteil in horizontaler Ausrichtung und in Richtung der 

m Relativbewegung der Reaktionsrezipienten-Teile gestapelt, 

tfl 15 derart, dass durch die Re^ar ivbewegung der Teile gesteuert 
y. jeweils eine der Aufnahmen auf die Beiade-/Entlade6f fnung 

CI ausgerichtet wird. 

pi 

;4 35- Vakuumbehandlungsanlage b2w. OHV-CVD-Reaktor nach 

H» einem der Ansprtiche 32 bis 34, dadurch gekennzexchnet , dass 

20 die Teile durch eine lineare Relativbewegung trennbar bzw* 
wieder vereinbar sind. 

36. VakuumbehandlungsanXage bzw. UHV-CVD-Reakror nach 
einem der Anspruche 32 bis 35, dadurch gekennzeichn&t, dass 
einer dmz beiden trennbaren Teile dee Reakt ionsrezipienten 

25 am Reaktorre^ipient unbeweglich montiert ist. 

37, Vakuumbehandlungsanlage bsw. UHV CVD-Reaktor nach 
einem der Anspruche 28 bis 36, dadurch gekennzeichnet, dass 
in den Reaktionsrezipienten eine Gaszuffihranordnung 
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einmtindet von einer Gastankanordnung mit einem Prozessgas, 
und dass mindestens die Xnnenflache der 
Reaktionsrezipientenwand aus einem Material besteht, 
welches dem auf eine vorgegebene Prozsssremperatur 
5 gebrachten Prozessgas widersteht, die vorzugsweise aus 
Graphit besteht. 

38. Vakuumbehandlungsanlage bzw. UHV~CVD-Reaktor nach 
einem der Anspruche 28 bis 37, dadurch gekenn2eichn©t, dass 
zwischen Reakt xonsrezipient und Reaktorrezipient eine 
j«i 10 Heizanordnung vorhanden ist« 

w 39, Vakuumbehandlungsanlage bzw. OHV-CVD-Reaktor nach 

Anspruch 38, dadurch gekennzeichnet , dass zwischen 
Si Heizanordnung und Innenraum des Reakt ionsrezipiant en eine 

m 

Warmedif f usor-Anordnung vorhanden ist_ 

Us 

y : 15 40. Vakuumbehandlungsanlage bzw- OHV-CVD-Reaktor nach 

W einem der Anspruche 29 hi$ 40, dadurch gekennzeichnet , dass 

iro Reaktionsrezipienten ein Trager fat eine Mehrzahl von 
Q Bautailen vorhanden ist und dass am Trlger mindestens ein, 

vorzugsweise mehrere Thermof uhler angebracht sind, 

20 41. Vakuumbehandlungsanlage bzw. UHV-CVD~Reaktor nach 

Anspruch 40, dadurch gekennzeichnet , dass der mindestens 
eine Thermofuhler Ist-Wertaufnehmer eines 

Temperaturregelkreises ist und dass e,ine Heizanordnung als 
deren Stellglied zwischen Reaktorrez Lpient und 
25 Reaktionsrezipient und/oder innerhalb des 

Reaktionsrezipienten, vorzugsweise mindestens teilweise 
auch am Trager, vorgesehen ist. 
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42, UHV-CVD~Reaktor mit einem Tr^ger far mehrere Bauteile, 
dadurch gekennzeichnet , dass am Trager mindestens ein 
Thermoftfhler vorhanden is t t. 

43, UHV-CVD-Reaktor nach Anspruch 42 , dadurch 

5 gekennzeichnet, dass am Trager mindesterts ein Heizelement 
vorgesah©n ist. 

44, UHV-CVD-Reaktor nach eineim der AnsprUcho 43 Oder 44, 
dadurch gekennzeichnet, da&s der mindestens eine 

Thermof uhler Ist~Wertauf nehmer einess Temperaturregelkreises 
yFf 10 fur den Tr&ger ist . 

^ 45. UHV-CVD-Reaktor nach sinem der AnsprUche 41 bis 44, 

m dadurch gekennzeichnet, daaa der Tr&ger mehrere Aufnahmen 

93 je fiir ein Bauteil hat, und dass das mindestens eine 

J 5 Thermoelemente an einer der Aufnahmen so angebracht ist, 

^ 15 dass es mit einem daran auf genommenen Bauelement thermisch 

2 en 9 gekoppelt ist. 1 

nil ; 

□ 46. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 20 , dadurch 

f ^ gekennzeichnet , dass im CVD-Pro2ess Atomic Layer Deposition 

(ALD) vorgenommen wird. 

20 47, Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 20, dadurch 
gekennzeichnet, dass im CVD-Pro2ess eine Deep Trenches- 
Schichtabscheidung vorgenommen wird. 

48. Verfahren nach einem der Anspruche I bis 20 f dadurch 
gekennzeichnet, dass im CVD-Prozess eine epitaktische 
25 Schichtabscfteidung vorgenommen wird. 
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